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УТИЛІЗАЦІЯ ВІДПРАЦЬОВАНИХ МОТОРНИХ МАСТИЛ: 
ЕКОЛОГО-ЕКОНОМІЧНИЙ АСПЕКТ  
 
Розглянуто причини забруднення навколишнього середовища відпрацьованими моторними мастила-
ми (ВММ), а також питання екологічної небезпеки ВММ. Визначено об’єм утворення ВММ від експлуа-
тації легкових автомобілів в Харківській області в 2013 році. Розраховано економічні збитки за забруд-
нення земель від несанкціонованої утилізації ВММ. За результатами експериментальних досліджень 
встановлено зольність та сірчаність ВММ. Порівняння їх з показниками мазуту М40 показало, що золь-
ність та сірчаність ВММ більша ніж мазуту. В золі ВММ та мазуту М100 виявлено присутність всіх де-
сять металів, які визначались, причому концентрація всіх металів, крім міді, у золі ВММ вище ніж у золі 
М100. Показано, що ВММ можливо утилізувати шляхом спалювання, але за умови запровадження ком-
плексу заходів. 
Ключові слова: відпрацьовані моторні мастила, нафтопродукти, легкові автомобілі, ґрунт, економіч-
ні збитки, зола, важкі метали  
 
Kulyk M. I. UTILIZATION OF WASTE MOTOR OILS: ENVIRONMENTAL-AND-
ECONOMICAL ASPECT 
Reasons of environment pollution by waste motor oils (WMO) and aspects of environmental safety of WMO are 
considered. The volume of WMO generation by vehicles is calculated for Kharkiv Oblast (year 2013). Economic 
losses for environment pollution caused by illegal WMO utilization are calculated. Based on experimental re-
searches, ash and sulphur contents were measured. Comparison of obtained data with M40 masut parameters has 
shown that WMO ash and sulphur contents are higher than the same parameters for masut. In ash from M100 
masut ten heavy metals were identified; concentration of all metals (except Cu) is WMO ash was 
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higher than their concentration in M100 masut ash. It is shown that WMO can be utilized through burning only 
in case of implementation of set of protective measures. 
Key words: waste motor oil, petroleum products ,vehicles, soil, economic losses, ash, heavy metals 
 
Кулик М. И. УТИЛИЗАЦИЯ ОТРАБОТАННОГО МОТОРНОГО МАСЛА: ЭКОЛОГО-
ЭКОНОМИЧЕСКИЙ АСПЕКТ 
Рассмотрены причины загрязнения окружающей среды отработанными моторными маслами (ОММ), 
а также вопросы экологической опасности ОММ. Определены объем образования ОММ от эксплуатации 
легковых автомобилей в Харьковской области в 2013 году. Рассчитано экономический ущерб загрязне-
ния земель от несанкционированной утилизации ОММ. По результатам экспериментальных исследова-
ний установлено зольность и серность ОММ. Сравнение их с показателями мазута М40 показало, что 
зольность и серность ОММ больше чем мазута. В золе ОММ и мазута М100 обнаружено присутствие 
всех десяти определяемых металлов, причем концентрация всех металлов, кроме меди, в золе ОММ вы-
ше чем в золе М100. Показано, что ОММ возможно утилизировать путем сжигания, но при условии вве-
дения комплекса мер. 
Ключевые слова: отработанные моторные масла, нефтепродукты, легковые автомобили, почва, 
экономический ущерб, зола, тяжелые металлы 
Вступ 
В наш час на навколишнє природне 
середовище здійснюється значний техно-
генний вплив, одним із найважливіших ас-
пектів негативного впливу техносфери є 
утворення відходів виробництв. Різні аспе-
кти управління у сфері поводження з відхо-
дами є предметом дослідження широкого  
кола сучасних вітчизняних і зарубіжних 
науковців [1 – 6].  
В світі та в Україні відбувається що-
річне зростання кількості транспорту. У 
Харківській області експлуатується близько 
460 тисяч автомобілів [7]. Одним із актуа-
льних питань зараз є поводження з відхода-
ми від експлуатації автотранспорту, основ-
ними відходами є: автомобільні шини, ку-
зови автомобілів, обшивка салону (пласт-
маси), спрацьований електроліт і свинцевий 
шлам акумуляторів, відпрацьовані нафтоп-
родукти, спрацьовані фільтри, суспензії, 
тощо [8]. Нафтовмісні відходи займають 
значну частину у загальній їх кількості. 
Слід зазначити, що відходи нафтопродуктів 
утворюються не лише на автотранспорті, а 
й на інших видах транспорту та у промис-
ловості [2, 3, 9]. 
Мастила находять широке застосуван-
ня при експлуатації будь-якої сучасної тех-
ніки. Зокрема, за оцінками експертів, у світі 
щорічно виробляється близько 39 млн. т різ-
номанітних мастил. Україна використовує 
близько 400 тис. т мастил, найбільша частка 
у загальному споживанні припадає на мо-
торні (74,1 %) та індустріальні (21,4 %) мас-
тила. Після експлуатації вони зазнають істо-
тних змін: заводнення, забруднення механі-
чними домішками, глибокі хімічні зміни, а 
отже згодом до 80 % з цих об’ємів мастил 
перетворюються на відходи [2, 3, 9 –13]. 
До складу відпрацьованих моторних 
мастил (ВММ) можуть входити шкідливі 
речовини (механічні забруднення, присад-
ки, важкі метали, розчинники, кислоти, па-
льне, продукти деструкції, конденсації, по-
лімеризації та окислення нафтенових і аро-
матичних сполук), їх вміст може складати 
до 25 %. Забруднюючі домішки моторних 
мастил можна умовно розділити на дві гру-
пи: органічні домішки і неорганічні. Орга-
нічні домішки утворюються в результаті 
згорання палива, а також полімеризації, 
окислення мастила і палива. Окрім цього 
погіршують ситуацію реакції, які відбува-
ються за участю з’єднання води і сірки. До-
мішки неорганічні – це частки механічного 
зносу деталей, продукти відпрацьованих 
зольних присадок, а так само технологічні 
забруднення, які з'являються при ремонті і 
виготовленні двигуна. Токсичність відпра-
цьованих моторних мастил зростає з збіль-
шенням їх молекулярної маси, кислотного 
числа, з ростом в їх складі долі аренів, смол 
і з’єднань сірки. Після експлуатації мастил 
в двигунах внутрішнього згорання у ВММ 
ідентифіковано більше як 140 видів концен-
трованих поліциклічних вуглеводнів, які 
утворюються в результаті згоряння мастила 
та потрапляють в неї з палива, також мо-
жуть утворюватися речовини високого сту-
пеня канцерогенності: бенз(а)пірен, фенан-
трен та ін. Кількість цих канцерогенних 
сполук збільшується зі збільшенням часу 
експлуатації мастила, що негативно впливає 
на стан навколишнього середовища та здо-
 




ров’я людини. Відпрацьовані нафтопродук-
ти за законодавством України відносяться 
до небезпечних відходів, згідно з ГОСТ 
21046-86 «Нефтепродукты отработанные: 
общие технические условия» поводження з 
ними потребує наявності відповідної ліцен-
зії та спеціальних заходів щодо їх знешко-
дження та ізоляції [1, 9, 13 –15]. 
В Україні поводження з ВВМ стає од-
нією з найбільш гострих екологічних про-
блем, оскільки не розвинута система збору 
та майже не розвинуті потужності з регене-
рації відпрацьованих мастил. Сьогодні від-
сутні дані про кількість утилізованих ВВМ. 
Експерти припускають, що утилізується не 
більше 20 %, отже, решта 80 % ВВМ в на-
слідок низького рівня відповідальності по-
ряд зі складністю покарання за подібну по-
ведінку призводять до того, що відпрацьо-
вані нафтопродукти утилізується шляхом 
нелегального скидання у навколишнє сере-
довище (в каналізацію, на міські сміттєзва-
лища, зливанням у ґрунт чи водойми), спа-
лювання та іноді частково ВММ викорис-
товуються як паливо. В Європі скидається 
лише до 25% ВММ, до 75% – збирають, з 
яких 25% регенерують, 49% – використо-
вують як паливо й 1% – знищують [1, 2, 6, 
13 – 15]. 
Як нафтопродукт ВММ є джерелом 
теплової енергії, й має високу теплоту зго-
рання в середньому до 35 МДж/літр, тому 
вони придатні для використанні в якості 
палива [14, 16, 17]. 
Як відомо, ВММ мають невисокий 
ступінь біологічного розпаду (10 – 30%), у 
нормальних умовах випаровуються дуже 
повільно, а високі адгезійні властивості 
сприяють їх затриманню у ґрунті. Наслід-
ком цього стає той факт, що саме відпра-
цьовані оливи становлять не менше 50 % 
від загальних забруднень довкілля нафтоп-
родуктами [1, 13 – 15]. 
ВММ можуть потрапляти в організм 
людини через прямий контакт зі шкірою, 
пероральним та інгаляційним шляхами. 
Вплив компонентів відпрацьованих олив 
має кумулятивний характер. Довготривалий 
контакт з ВММ впливає на нервову, 
кров’яну, репродуктивну системи, систему 
травлення, нирки, шкіру [13]. 
З огляду на це, найбільш актуальною 
є проблема удосконалення підходів щодо 
екологічно спрямованого управління у сис-
темі поводження з нафтовідходами на різ-
них рівнях державного управління, що до-
зволить забезпечити реальну економію ре-
сурсів країни та попередити екологічну за-
грозу потрапляння ВМО в навколишнє се-
редовище. Тому метою роботи є вивчення 
еколого-економічного аспекту утилізації 
відпрацьованих моторних мастил на прик-
ладі Харківської області. 
Методика дослідження 
Для оцінки екологічних збитків, котрі 
спричинені забрудненням ґрунту внаслідок 
утилізації ВММ, визначено розмір шкоди 
заподіяної навколишньому середовищу. 
Розрахунок проведено за «Методикою ви-
значення розмірів шкоди, зумовленої за-
брудненням і засміченням земельних ресу-
рсів через порушення природоохоронного 
законодавства», яка встановлена Наказом 
Міністерства охорони навколишнього при-
родного середовища та ядерної безпеки 
України від N 171 від 27.10.97 [18]. Осно-
вою розрахунків розміру шкоди від забруд-
нення земель є нормативна грошова оцінка 
земельної ділянки, яка зазнала забруднення. 
Відповідно до «Методики …» [18] 
збитки за забруднення земель розрахову-
ються за формулою: 
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де: ШР  – розмір шкоди від забруднення 
земель, грн.; 
А  – питомі витрати на ліквідацію на-
слідків забруднення земельної ділянки; 
ОЗГ  – нормативна грошова оцінка зе-








ЗК  – коефіцієнт забруднення земель-
ної ділянки, що характеризує кількість за-
бруднюючої речовини в об'ємі забрудненої 
землі залежно від глибини просочування; 
НК  – коефіцієнт небезпечності за-
бруднюючої речовини; 
ЕГК  – коефіцієнт еколого-господар-
ського значення земель. 
 




Коефіцієнт забруднення землі ЗК  ви-
значається в залежності від наявності відо-
мостей про об’єм забруднюючої речовини 
за формулою: 
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ЗШТ  – товща земельного шару, що є 
розмірною одиницею для розрахунку ви-
трат на ліквідацію забруднення залежно від 
глибини просочування і дорівнює 0,2 м; 




ПІ  – індекс поправки до витрат на лі-
квідацію забруднення залежно від глибини 
просочування забруднюючої речовини. 
Як зазначалося вище в Європі 49 % із 
зібраних ВММ використовується як паливо. 
В Україні основним санкціонованим шля-
хом утилізації ВММ є спалювання. Важли-
вими показниками, що застосовуються при 
вивченні властивостей нафтопродуктів є 
зольність та сірчаність, які дозволяють пра-
вильно підібрати заходи та засоби для їх 
найбільш раціонально використовування. 
Дані про вміст сірки, також дозволяють ро-
зрахувати кількість викидів SO2 при спалю-
ванні нафтопродуктів. 
Дослідження зольності та сірчаності 
ВММ проводилось за стандартними мето-
диками з ГОСТ 1461-75 «Нефть и нефте-
продукты. Метод определения зольности» 
та ГОСТ 1437-75 «Нефтепродукты тѐмные. 
Ускоренный метод определения серы» з 
використанням електропечі та спеціального 
лабораторного оснащення. 
У роботі [13] зазначається, що в ВММ 
виявляються такі неорганічні й органічні 
сполуки, як сірка, алюміній, миш’як, барій, 
фосфор, цинк, кадмій, свинець, хлор, бром, 
бор, кальцій, хром, мідь, залізо, магній, ма-
рганець, калій, кремній, натрій, нікель, оло-
во, толуол, бензол, ксилол, етилбензол і 
азот.  
Аналітичні дослідження ВММ на 
вміст металів проводилась за стандартними 
методиками. Підготовку проб виконано 
шляхом випалювання зразку у муфельній 
печі при температурі 600 ± 50 °С протягом 
6 годин до утворення осаду білого кольору, 
після чого сухий залишок було розчинено 
0,1 Н азотною кислотою та кількісно пере-
несено до мірної колби ємністю 50 мл. 
Отриманий розчин було проаналізовано 
методом атомно-абсорбційної спектрофо-
тометрії на приладі ААС-115 ПК.  
Результати дослідження 
В Харківській області згідно до стати-
стичних даних в 2013 р. експлуатувалось 
398312 легкових автомобілі [7]. В серед-
ньому з одного легкового автомобіля утво-
рюється приблизно 5 л відпрацьованого мо-
торного мастила на рік, тож в Харківській 
області утворюється близько 1990 м
3
 ВММ. 
Беручи до уваги, що приблизно 50% відп-
рацьованого мастила в Україні зливають у 
ґрунт, відповідно в Харківській області в 
ґрунт зливається 995 м
3
 ВММ, що призво-
дить до накопичення в ньому різноманітних 
шкідливих хімічних елементів в тому числі 
і важких металів. Отже, загальний об'єм 
забруднюючої речовини ( ЗРО ) в нашому 
випадку складатиме 995 м
3
. Приймаємо, що 





 ВММ, тоді площа забруднення 
( ДП ) складатиме 19900 м
2
. Відповідно до 
Додатку 3 «Методики …» [18] значення 
індексу поправки до витрат на ліквідацію 
забруднення ( ПІ ) залежно від глибини про-
сочування забруднюючої речовини прийма-
ємо рівним 0,1. 
Коефіцієнт забруднення земельної ді-
лянки згідно (2) дорівнює 2,5. 
Відповідно до «Методики …» [18] 
значення питомих витрати на ліквідацію 
наслідків забруднення земельної ділянки (
А ) дорівнює 0,5; значення коефіцієнта не-
безпечності забруднюючої речовини ( НК ) 
приймаємо рівним 4,0; значення коефіцієн-
та еколого-господарського значення земель 
( ЕГК ) – 1,0. Нормативну грошову оцінку 
земельної ділянки, що зазнала забруднення 
( ОЗГ ), приймаємо рівній середній (базовій) 
вартості одного метра квадратного землі в 
Харківській області, яка становить 50 грн/ 
м
2
 станом на 01.04. 2015 року [19].  
 




Тоді величина збитків згідно (1) є 
                     Pш =4975000 грн 
Таким чином, економічні збитки за 
забруднення земель від несанкціонованої 
утилізації ВММ, що утворились при екс-
плуатації легкових автомобілів в Харківсь-
кій області складають близько 5 млн. грн. 
на рік. Але якщо взяти до уваги, що в Хар-
ківській області експлуатуються ще й ван-
тажні та спеціальні автомобілі, залізничний 
транспорт, а також розвинута промисло-
вість, то величина економічних збитків зна-
чно збільшиться. Якщо враховувати, що 
такий спосіб утилізації становить небезпеку 
й для підземних вод, які забезпечують бли-
зько 30 % питного водопостачання, то це 
питання загострюються.  
Враховуючи те, що ВММ це нафтоп-
родукт і має високу теплоту згорання, яка 
приблизно однакова з таким енергетичним 
паливом як мазут, то спалювання ВММ до-
зволило б скоротити такий же об’єм мазуту. 
Середня вартість мазуту М100 за [20] скла-
дає 6300 грн. за тону, тобто спалювання 
1990 м
3
 ВММ дозволило скоротити витрати 
на придбання мазуту приблизно на 12,5 
млн. грн. Слід зазначити, що ця цифра без 
врахування витрат на збирання, транспор-
тування ВММ, та витрат на організацію 
процесу спалювання. 
Дослідження зольності та сірчаності 
проведено для різних ВММ та мазуту М40, 
для порівняння, результати досліджень да-
них речовин наведено в табл. 1. 
Таблиця 1 
Результати дослідження складу нафтопродуктів 
Нафтопродукт 
Показник 
Зольність, % Сірчаність, % 
ВММ 0,6 2,2 
М40 0,2 1,5 
 
В результаті дослідження встановле-
но, що дані показники в ВММ більші ніж у 
М40, зольність перевищує в 3 рази, а сірча-
ність майже в 1,5 рази. Це можна пояснити 
тим, що в масло потрапляють продукти 
зношення деталей двигуна, та продукти 
спалювання робочої суміші в камерах зго-
рання двигуна.  
Якщо під час спалювання ВММ в пе-
чах, відбудеться потрапляння в робочу зону 
викидних газів, то працюючі матимуть бі-
льший ризик пошкодження верхніх дихаль-
них шляхів оксидами сірки, чим за тих са-
мих умов при спалюванні мазуту. 
Відомо, що після спалювання нафтоп-
родуктів в печах залишається чимала кіль-
кість золи, а незначна частина золи вилітає 
у вигляді так званої «летючої золи», яка 
вилітають з димової труби та розсіюються в 
повітрі. Оскільки зольність ВММ більша 
ніж мазуту, то й утвориться її після спалю-
вання більше.  
Аналітичні дослідження визначення 
вмісту металів у золі нафтопродуктів про-
ведено для відпрацьованого напівсинтетич-
ного моторного мастила SAE 10W-40 та 
мазуту М100, для порівняння. Зразки ВММ 
відібрано з інжекторного бензинового дви-
гуна внутрішнього згоряння ЗАЗ-40522 ав-
томобіля ГАЗ 3302, який пройшов 16 тис. 
км. В зразках визначався вміст наступних 
металів заліза (Fe), марганцю (Mn), цинку 
(Zn), міді (Cu), нікелю (Ni), свинцю (Pb), 
алюмінію (Al), кобальту (Co), хрому (Cr), 
кадмію (Cd), результати наведені у табл. 2. 
Таблиця 2 
Вміст металів у золі, мг/кг 
Зола Fe Mn Zn Cu Ni Pb Al Co Cr Cd 
ВММ 2,63 4,26 4,64 0,07 0,04 2,78 0,96 0,12 0,95 0,53 
М100 2,44 3,88 3,12 0,08 0,02 2,11 0,73 0,1 0,82 0,48 
 
 




В результаті дослідження виявлено, 
що в золі ВММ та М100 присутні всі десять 
металів, які визначались. Концентрація ме-
талів у золі відрізняється, але значної різ-
ниці не спостерігається. Концентрація всіх 
металів, крім Cu, у золі ВММ вище ніж у 
золі М100, а саме Ni у 2 рази, Zn у 1,5 рази, 
Pb та Al у 1,3 рази, Co та Cr 1,2 рази, інших 
у 1,1 рази. 
На основі отриманих результатів вмі-
сту металів у золі, побудовано акумулятив-
ні ряди:  
для ВММ Zn > Mn > Pb > Fe > Al > Cr 
> Cd > Co > Cu > Ni  
для М100 Mn > Zn > Fe > Pb > Cr > Al 
> Cd > Co > Cu > Ni  
У даних нафтопродуктах пріоритет-
ними хімічними елементами є Zn, Mn, Pb, 
Fe, але у рядах вони йдуть в різній послідо-
вності. Найменшу концентрацію у зразках 
мають Co, Cu, Ni й у рядах вони йдуть в 
одній послідовності. 
Висновки 
На основі проведеного моніторингу 
відпрацьованих моторних мастил встанов-
лено, що в Харківській області в 2013 році 
утворилось близько 1990 м
3
 відпрацьованих 
моторних мастил від експлуатації легкових 
автомобілів. За законодавством України 
ВММ відносяться до небезпечних відходів. 
Зараз в Україні відсутній централізований 
збір, а отже відсутні дані про кількість ути-
лізованих ВВМ. Експерти припускають, що 
80 % ВВМ утилізується шляхом нелегаль-
ного скидання у навколишнє середовище, 
спалювання. В наслідок низького рівня від-
повідальності поряд зі складністю покаран-
ня за подібну поведінку та враховуючи, що 
потрапляння в організм людини ВММ чи їх 
компонентів має негативний вплив на здо-
ров’я в Україні питання поводження з ВВМ 
стає однією з найбільш гострих екологічних 
проблем. 
Розраховано економічні збитки за за-
бруднення земель від несанкціонованої 
утилізації ВММ, що утворились при екс-
плуатації легкових автомобілів в Харківсь-
кій області, за умови потрапляння в ґрунти 
50 % від всіх ВММ. При забрудненні 19900 
м
2
 землі ВММ навколишньому середовищу 
наноситься шкода близько 5 млн. грн. на 
рік. Але якщо взяти до уваги, що в Харків-
ській області експлуатуються ще й вантажні 
та спеціальні автомобілі, залізничний тран-
спорт, а також розвинута промисловість, то 
величина економічних збитків значно збі-
льшиться.  
За результатами експериментальних 
досліджень встановлено, що зольність 
ВММ більші ніж у М40 в 3 рази, а сірча-
ність – майже в 1,5 рази. Це можна поясни-
ти тим, що в масло потрапляють продукти 
зношення деталей двигуна, та продукти 
спалювання робочої суміші в камерах зго-
рання двигуна. Отже, при спалювані ВММ 
утвориться більша кількість золи та оксидів 
сірки, чим при спалюванні М40. 
За результатами аналітичних дослі-
джень відпрацьованого напівсинтетичного 
моторного мастила SAE 10W-40 та мазуту 
М100 виявлено, що в золі ВММ та М100 
присутні всі десять металів, які визнача-
лись. Концентрація всіх металів, крім Cu, у 
золі ВММ вище ніж у золі М100, а саме Ni 
у 2 рази, Zn у 1,5 рази, Pb та Al у 1,3 рази, 
Co та Cr 1,2 рази, інших у 1,1 рази. З побу-
дованих акумулятивних рядів встановлено, 
що у даних нафтопродуктах пріоритетними 
хімічними елементами є Zn, Mn, Pb, Fe, але 
у рядах вони йдуть в різній послідовності. 
Найменшу концентрацію у зразках мають 
Co, Cu, Ni й у рядах вони йдуть в одній по-
слідовності. 
В Європі 49 % із зібраних ВММ вико-
ристовується як паливо. В Україні основ-
ним санкціонованим шляхом утилізації 
ВММ є спалювання, цьому сприяє і висока 
вартість регенераційного обладнання, яке б 
забезпечувало належні властивості віднов-
лених мастил. Як нафтопродукт, ВММ має 
високу теплоту згорання, яка приблизно 
однакова з таким енергетичним паливом як 
мазут. Використання ВММ як палива до-
зволило б скоротити об’єм використання 
мазуту. При середній вартості мазуту М100 
за 6300 грн. за тону, спалювання 1990 м
3
 
ВММ дозволило скоротити витрати на при-
дбання мазуту приблизно на 12,5 млн. грн. 
Слід зазначити, що для цього потрібно: 
створити діючу систему збору ВММ, при-
чому бажано за групами; проводити дослі-
дження властивостей мастил; відповідно 
організувати процес спалювання; передба-
 




чити систему очистки викидних газів; ство-
рити систему поводження з золою, що 
утворилася після спалювання. Також мож-
ливо утилізувати ВММ газифікацією або 
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